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چکیده 


تغییرات زیاد میزان نیتروژن خاک مزارع کاربرد مفید کود ازت را محدود می‌کند. مدیریت خلاقانه کود باید به‌گونه‌ای باشد تااز اثرات مخرب 
کوددهی زیاد جلوگیری کند و همچنین بتواند بازدهی مزرعه را افزايش دهد. استفاده کمتر یا بیشتر از ازت بر روی کیفیت غده سیب‌زمینی موثر است. 
هدف استفاده از حسگر سبزینه سنج (05)) و تصاویر ماهواره‌ای در یک مزرعه تجاری سیب‌زمینی رقم مارفونا واقع در شهرستان بهار استان همدان 
قابلیت به‌کارگیری این حسگرها و امکان جایگزینی آن نسبت به روش‌های متداول بود و همچنین با استفاده از طیف‌سنجی برگ میزان شاخص پوشش 
گیاهی نرمال (۱12۷1) مطابق طول موج حسگر 15) محاسبه شد. اندازه‌گیری با سبزینه‌سنج هر هشت روز در هر متر مربع ثبت گردید. در طول دوره 
رشد تا برداشت دوبار از تصاویر ماهواره لندست ۸ (.آ0)) استفاده شد. ضریب تبیین عملکرد فصلی (115۳) و داده‌های هواشناسی با مقدار 01۷ 
بررسی شده در مدل رگرسیونی بردار پشتیبان (5۷15) به‌ترتیب ۰/۹۴۷ و ۰/۹۶۴ توسط سبزینه‌سنج و ۰/۹۴۷ و ۰/۹۹۷ توسط تصویر لندست پیش‌بینی 
گردید. نتایج نشان داد که 2۳0۷ محاسبه شده توسط 5 (۰/۹۳۴) با دقت بیشتری سبت به تصاویر 0 (۰/۸۱) توسط طیف‌سنجی تأیید شد که 


علت آن را می‌توان به تغییرات جوی مربوط دانست. لذا سبزینه‌سنج به‌طور دقیق و موْثر می‌تواند در مزارع برای مدیریت کود ازت به‌کار گرفته شود. 


واژه های کلیدی: تصاویر ماهواره‌ای سبزینه‌سنج» شاخص پوشش گیاهی نرمال 


مقدمه 

مدیریت مزرعه بخشی از کشاورزی دقبق است که می‌تواند تأثیر 
محیطی و اقتصادی مثبتی بر روی کیفیت تولید گیاهان در مزرعه 
داشته باشد. پایشگر لحظه‌ای عملکرد سیب‌زمینی نمونه‌ای از کاربرد 
کشاورزی دقیق می‌باشد (2014 ,.۵1 6 تصحصه02مصصحطم]۷) 
تصمیم درباره میزان کود ازت مورد نیاز بستگی به فاکتورهای خاک 
شرایط اقلیمی و الگوی رشد گیاه دارد. مقدار بهینه ازت از یک مزرعه 
به مزرعه دیگر در طول یک مزرعه متفاوت است ( .0 6 1>)0060 
0 تفاوت در محتوای نیتروژن گیاه در طول سال‌های کشت 
معمولا به علت تغییرات اقلیمی می‌باشد در حالی که تفاوت در محتوای 
نیتروژن گیاه در یک مزرعه را به تفاوت در شرایط خاک مربوط 
دانسته‌اند (2009 ,01]5). به علت تغییرات در متغیرهای خاک که 
سبب توزیع نایکنواخت مواد معدنی و کمبود نیتروژن می‌گردند 
کوددهی ازت انجام می‌شود (2009 ,صقطقصحطگ هه عهمعدام6). 


اس استادیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی 
سیناء همدان 
(:- نویسنده مسئول: 0۵6100۲ ۵) 0 قصصقجامص قصومط حأتمط) 


10]: ۷ 6 


به‌منظور افزایش محصول, غده‌های سیب‌زمینی باید شکل و اندازه 
یکنواخت داشته باشند و آسیب‌های ظاهری و داخلی آنها به حداقل 
برسد که با مدیریت مصرف بهینه کود ازت» قابل دستیابی است 
(2003 ,ط۳0«۷ظ 20 عتمام). تکنولوژی‌های نوین اخیر (حسگرهای 
نوری و از راه دور) عملکرد و کیفیت سیب‌زمینی را افزایش داده‌اند. 
میزان کلروفیل به موارد مختلفی وابسته است که در این میان تغییرات 
ازت برگ‌ها تعیین کننده هستند. حسگر سبزینه‌سنج ( ,0۲688966167 
۵ ,«اد1(0 ع11۳01) زردی برگ را به‌عنوان کمبود ازت 
تفسیر می‌کند و سپس مقدار کود مناسب را با توجه با مقدار ۱۲۷۲ 
پیشنهاد می‌نماید. تحقیقات بسیاری در استفاده از این حسگر در 
گیاهان گندم. برنج» جو» ذرت و سیب‌زمینی انجام شده است ( دا 
.6 ۵۶ 0اه :2011 ,اه ۵ هام۲۴ :2002 .اه 1 
6 در میان شاخص‌های مختلف گیاهی. ]۱۲۷ بیشتر برای 


پایش سبزینگی در بسیاری از تحقیقات پیشین به‌کار رفته است 
۱ .]6 61 ۱۷۵0۵ :2012 ,.۵1 6 1۳ :2011 متتاصونا 20 اعتع) 
4 , .۸ 2 ۷۵0 :2013). این شاخص از بازتاب در باند قرمز و 
فروسرخ محاسبه می‌شود (رابطه ۱). در باند قرمز جذب کلروفیل و در 
باند فروسرخ بازتابش سبزینگی رخ می‌دهد که می‌تواند میزان تجمح 
ازت در گیاه را پیش‌بینی کند. با توجه با اینکه ]۲۷ بر روی 


۳۳۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


فاکتورهای بسیاری مانند تجمع بیومس, رشد گیاه. خواص 
فیزیکی - شیمیایی و بیولوژیکی خاک موّثر است پس می‌توان 05 را 
بزاری مناسب برای پایش تمامی این فاکتورها در نظر گرفت. از طرف 
دیگر چون دقت 5) تحت تأثیر میزان نو تغییرات دما یا وزش باد 
قرار نمی‌گیرد ۱11۷۲ خوانده شده کامللاً قابل اعتماد است. این 
شاخص به‌طور غيرمستقيم با سلامت خاک رابطه دارد زیرا تحمع 
زیست‌توده» استرس‌های ناشی از کمبود مواد مغذی و بیماری‌های 
گیاهی را بازتاب می‌دهد. به همین علت 05 را وسیله اندازه‌گیری 
غيرمستقيم فاکتورهایی 1 ,۲ ,( :۳ ,13م و 06 می‌دانند. 

[۷] - 0 


۱ جح بت 
)0 0 + ]۷[ تن 


که در آن ۱۷1 و 1860 به‌ترتیب بازتاب طول موج فروسرخ 
نزدیک و قرمز هستند. 

در دهه‌های اخیر افزایش تعداد حسگرهای ماهواره‌ای فرصت 
مناسبی را برای استخراج ]1۷ در مقیاس‌های زمانی و مکانی 
مختلف و همچنین کاربرد همزمان چندین ماهواره فراهم می‌سازد 
(2015 ,.۵ ۶۶ 162 :2009 ,.۵1 0 ۲0882). اگرچه مشکلاتی هم در 
استفاده همزمان از چند حسگر ماهواره‌ای وجود دارد که به علت 
تفاوت در شرایط جوی زمان پیمایش, باندهای طیفی» عملکرد سامانه 
و زمان تصویربرداری به‌وجود می‌آیند (2010 .۵1 6 دتعانصنز۲12). 
تفاوت در طول موج طیفی ماهواره‌ها به تنهایی سیب 1۱۰ تفاوت در 
۷1( می‌شود (2008 معع؟؟ 2040 )ع16111). این بی‌ثباتی سبب عدم 
اعتماد به پاسخ‌های حسگرهای ماهواره‌ای می‌گردد. لذا پژوهش‌های 
پیشین با مقایسه همزمان چند ماهواره صحت این موضوع و دقت 
۷( مشاهده شده را بررسی نمودند | :2012 .اه ۶ ۳69 
5 ,۵ 61 168 :2013 ,.۵1 ۵1 ۷]2161506۲867). ماهواره لندست 
۸ آخرین ماهواره خانواده لندست است و در فوریه ۲۰۱۳ پرتاپ شده 
تم ردان داهر روگ تضویرسار سیخ بای (لاز 
حسگر فروسرخ گرمایی" (1185) و دو باند طیفی جدید (باند مرئی 
آبی عمیق " در حطط ۳۳۰-۴۵۰ و باند فروسرخ کوتاه" در حط ۱۳۹۰- 
۰ اضافه شده است که توان عملیاتی و دقت آن را نسبت به 
سایر ماهواره‌های این خانواده می‌افزاید. تصاویر چندطیفی ماهواره‌ها 
در تخمین پوشش بقایای گیاهی و شدت خاکورزی با دقت بالایی 
بسیار نزدیک به مشاهدات زمینی می‌باشند ( ,.اه 4 تصدادم؟۳ 
4 نآ و همکاران (۲۰۱۴) شاخص سبزینگی را در تصاویر 
ماهواره‌های لندست ۸ (آ.01) و لندست ۷ (+۳۲۷۲) مقایسه کردند و 
به پایداری بالایی (0.99<) رسیدند. از آنجا که وضعیت نیتروژن 


و ۱۳۹ 
۲ 1۱۱۲۵۲60 [محطرعط [" -2 
0صدوظ ماطانو1 ۷ ع۱ظ مععر1 -3 

0صوظ مهم 50۲0۱7۷۵۷۵ 4 


بیشترین تأثیر را روی خصوصیات کیفی محصول دارده هدف از این 
تحقیق بررسی دقت عملکرد سبزینه سنج در تشخیص ]۱1۷ در 
طول دوره رشد سیب‌زمینی و یافتن رابطه آن با مقدار اندازه‌گیری شده 
در تصویر حسگر آ[) است. 


مواد و روش‌ها 
مزرعه مورد مطالعه 

مزرعه تجاری سیب‌زمینی رقم مارفونا به وسعت سه هکتار در 
شهرستان بهار استان همدان به‌ترتیب با طول و عرض جغرافیایی 
۴۵ شرقی و ۹۵۲۴ شمالی واقع است. سیب‌زمینی در روزهای 
ابتدای اسفند ٩۴‏ کشت شد و بعد از رشد اولین برگ‌ها در کل مزرعه, 
آزمایش آغاز گردید. زمین در طول زمستان به‌صورت آیش رها ده 
بود و پیش از کاشت» خاک سطحی توسط دیسک زیر و رو شد. برخی 
فاکتورهای خاک در آزمایشگاه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه 
بوعلی استخراج (جدول ۱) و بافت خاک در ۷۵ سانتی‌متر سطحی 
لومی شنی گزارش شد. نمونه‌برداری از برگ سیب‌زمینی در هر متر 
مربع با سبزینه‌سنج انجام شد. سبزینه‌سنج در فاصله ۶۰ سانتی‌متری 
بالای گیاه قرار گرفت و میانگین سه بار داده‌برداری معرف ۲۲۷۲ 
گیاه بود. هر هشت روز یکبار اندازه‌گیری از کل مزرعه انجام شد. با 
توجه با اينکه ماهواره لندست ۸ هر ۱۶ روز داده‌برداری می‌کند دو 
تصویر همزمان با داده سبزینه‌سنج در دوره خاکدهی پای بوته" و 
وقتی بوته به ارتفاع ۲۰ سانتی‌متری رسیده برداشت شد. جدول ۲ 
تاریخ برداشت تصاویر و داده‌های ۷۲« را نشان می‌دهد. در زمان 
کاشت همراه با آبیاری کود مرغی خشک بامحتوی ۸۴/۵ ازت در 
بخشی از خاک (ضلع جنوب غربی مزرعه) که کمبود نیتروژن داشت» 
توزیع گردید. به این ترتیب ۷۲« اندازه‌ گیری شده توسط 05 در 
کل مزرعه یکنواخت شد. 


تغبیرات جوی 

استان همدان منطقه‌ای مرتفع و کوهستانی است و دشت‌های 
وسیع منطقه شرقی و شمال شرقی استان را در مسیر بادهای شدید 
قرار می‌دهد. به گزارش ایستگاه سینوپتیک بهار حداکثر مطلق درجه 
حرارت هوا ۳۶/۸ و حداقل مطلق آن ۲۹/۶- و متوسط حرارت آن 
0 ۶ است. در اين استان ۱۰۰ -۱۳۲ روز یخبندان است که در 
و حداقل دماء سرعت وزش باد و بارندگی ماهانه) منطقه را نشان 
می‌دهد که ایستگاه هواشناسی آن در فاصله ۴/۵ کیلومتری مزرعه 
مورد مطالعه قرار دارد. از آنجا که تغییرات جوی از عوامل موثر بر 


ها عصلال۲1 -5 
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عملکرد محصول می‌باشد با مدل رگرسیونی آنها میزان ۱۲۳۷۲ 
پیش‌بینی گردید. شاخص ۷۲ کلید ورودی در مدل‌های 
زیست‌محیطی به دلیل ارتباط آن با فتوسنتز, تعرق» چرخه تعامل کربن 


یدیل اترفی» خرکت متتیادل کازهابظین فانل بمااخظه‌این دوشب له 


1 مشخص می‌شود که به‌طور معمول برای کنترل فرآیند رشد 
گیاه به کار می‌رود. 


و مواد مغذی و بارندگی است (2006 .۵ 2 162). جذب تابش» 


جدول ۱- برخی خواص شیمیایی خاک 
11 0۶ و0۵۵6 تنعل مصصمو -1 13016 


فسفر پتاسیم نیتروژن کر ۲ ۱ 
(تمنیها ینیس یریم" کرین لی () ی 
۱ تق موی صمو0 معسامع] از50 
۲مصامرومطاظ . یتمه( . ممع۱۷۱0۲0۵ 
15 235 014 12 که 


وود 12۵00 15 0۴ ۷۵۲۵۵6 


جدول ۲ تاریخ اندازه‌گیری توسط و و آآه 
نآ 4صه و0 0 وعادن1 کممصر‌تامهع]۱۷ 2 12016 


۳ ۱ ی ۱ خاکدهی پایه ۱ ۱ 
ساقه به ارتفاع ۵۰ سانتی‌متر ساقه به ارتفاع ۳۰ سانتی‌متر ِ« جوانه زدن کاثست مراحل رشد 
ته 
اصاونعط ماه ص50 صاونعط ماه ص30 ۱ 6۵ ۳۱۵۵ ۰ 10۳22۱0۱۱ 
عصتاان ۳0۵ 
تا 0 
7-26 7-2-6 7-2-1 2 7*22 ۳ 
ماج 06۲0۳۷۱ 
6 0 ۱ 1 2 ۰" 2-۰( 7-2-۰7 6 زمان داده‌برداری 
206.6 ۰ 20531 ِ ِ ۰ 011 0( 
۱92 
جدول ن داده‌های هواشناسی ایستگاه بهار در ماه‌های رشد 
جمتاهای تقطحظ ۵۶ عطاجمصه لمع مطا ما صاقل ل2ع1ع۱۷]۵)۵0۵۲010 -3 12016 
تیر خرداد اردیبهشت ‏ فروردین 
۱6-۲ . مصتال- ۱۷۱۵۲ وهص امد .۰ ۱۷۲۸۳۵۵۰۵۸۵۲۵ 
ما ۲ 
3211 35 07 و49 0 
0[ 
۳ ۰ 
738 3133 930 818 ای 
- [ 
دمای متوسط 
225 118 115 3.8 
۳222 
رطوبت نسبی 
26 33 54 00 
۷۲ ۲۵1211۷۰ 
بارش ماهان 
00 810 20 296 با 
۱ 
15 10 11 15 سرعت وزش با 


( حص) ۷۵۱۵۵۷ ۲۲۷۱۵۵0 


به‌صورت متناوب در طول زمان‌های مختلف ساطع می‌گردد. دیود 
قرمز و سپس فروسرخ هر کدام به مدت یک میلی‌انیه در فرکانس 
۰ هرتز پالس می‌دهند. هر دیود ۴۰ پالس پی‌دربی, پیش از 
توقق وتاظم بم کین هاوگ رعیا ع مسا تفمت قطن جر 
حالی‌که دستگاه عمود بر زمين قرار گرفته» روشن می‌شود. همچنین 


یوبن یی استیکدو یمین 

سبزینه سنج ابزاری دقیق برای آندازه‌گیری غیرمخرب و سریع 
شاخص پوشش گیاهی در طول دوره رشد و مدیریت مصرف کود 
نیتروژن است. محدوده اندازه‌گیری سبزینه‌سنج 9۳1 ۶۶۰۱۵ در باند 
قرمز و 1۳0 ۷۷۰۱۵ در باند فروسرخ می‌باشد. نور از دیودها 


۴۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


این حسگر به دلیل متوسط‌گیری از امواج برگشتی از یک سطح بیضی 
و با تغیبرات حجم سبزینگی این شاخص نیز تغییر می‌کند. از آنجا که 
بسیاری از زمین‌های کشاورزی دور از شهرها واقع هستند و امکان 
بررسی آزمایشگاهی برای تشخیص ۱(۷( در هر مرحله از رد گیاه 
وجود ندارده لذا کشاورزان به‌طور معمول چندین بار کوددهی را انجام 
می‌دهند که اثرات آن در گیاه باقی می‌ماند یا در حالت بارزتر سبب از 


ین رفتن گیاه و خسارت به کشاورز می‌گردد. از طرف دیگر آگاهی از 
میزان شرایط خاک ضروری است تا بتوان قبل از کاشت آماده‌سازی 
زمین را انجام داد. برای آسان نمودن سنجش عامل‌های سیب‌زمینی» 
برگ در دو زمان از دوره رشد (سه برگی و حجیم شدن غده) توسط 
طیف سنج (15 1۷-۷ -2048 صاآل]-۸۷2۵۳066) بررسی و ]۱۲۷ 
از طیف استخراج گردید. 


شکل ۱- سطح اندازه‌گیری شده به‌وسیله حسگر 02660566167 (وقتی در ارتفاع ده ۶۰ و صت ۱۲۰ بالای گیاه قرار می‌گیرد به‌ترتیب بیضی‌هایی 


به قطر حطه ۲۵ و که ۵۰ را پوشش می‌دهد) 
۲مامصحعل 0۷۵ 506 20 250 لام «امامص(2۵۵۲0) ۵60۲و ما۵۵ ۵۵ع01) رها 0عتناقعممط عقطا «مز۷ ۵۲ ۲1610 م1 ,۲۱2,۰1 
1۵50600۷۵1۲ رلصتامتع فطا 2007 حصع120 مضه حصع60 26 ۷108 


تصحیح تصاویر ماهواره لندست 

داده‌های حاصل از سنجنده‌های ماهواره‌ای که به زمین مخابره 
می‌شوند و به‌عنوان داده‌های خام معروف هستند دارای خطاهای 
زیادی می‌باشند. این خطاها می‌توانند ناشی از سکو (تغییر ارتفاع مدار 
و عدم تعادل)» سنجنده (پدیده پانوراماء نابرابری ضرایب تنظیم 
آشکارسازها) و محیط (کرویت و پستی و بلندی‌های زمین چرخش 
زمین» اثرات اتمسفر) باشند. هرچند که تصاویر ماهواره‌ای پس از 
دریافت از ماهواره در ایستگاه‌های گیرنده زمینی مورد تصحیحات 
اولیه (سامانه‌ای) قرار می‌گیرند. اما همچنان دارای خطاهایی نظیر 
خطای جابه‌جایی ناشی از پستی و بلندی هستنده ضمن آنکه فاقد 
عکس‌های هوایی انجام نمی‌گیرد لذا هر نوع اين داده‌ها قبل از اینکه 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند. باید مورد تصحیحات هندسی 
تکمیلی قرار گیرند و به لحاظ مختصات با یک مبنای استاندارد که 
اصلاح استاندارد. به بازتاب سطح اتمسفری " تبدیل می‌شوند. 
همچنین سیستم پردازش تطبیقی اختلال سازمان زمین‌شناسی 


(10۸۵) عععطامومصاض 0۶ 100" -1 


آمریکا! برای انجام تصحیحات اتمسفری در دسترس می‌باشد. به‌طور 
کلی دو عامل مهم در اتمسفر بر روی تصاویر اثر می‌گذارد: خطای 
جذب و خطای پخش که دو روش تصحیح اتمسفری مطلق و نسبی 
برای اصالاح آن‌ها وجود دارد. داده‌های ماهواره‌ای ر نیز می‌توان به 
یکی از روش‌های استفاده از نقاط کنترل زمینی» استفاده از پارامترهای 
مبنا مطابقت داد. مبنا می‌تواند یک تصویر و یا یک نقشه باشد. در 
صورتی که مبنا یک تصویر باشد» تصحیح از نوع تصویر به تصوير و 
اگر مبنا نقشه باشد. تصحیح از نوع تصویر به نقشه خواهد بود. از 
طرف دیگر روش‌های تصحیح اتمسفری برای رهایی از اثرات تابش و 
اثرات جوی به‌کار رفت تا دقت ]۲۱۷ استخراج شده از تصاویر 
افزايش یابد. تصحیح اتمسفری به روش کسر شیع تسف [ 97 
8 و الگوریتم ۱ بر روی تصاویر در نرم‌افزار ۳۳۲۷۲ 
پوشش گیاهی توسط رابطه (۲) معحاسیه گردید. 


(ویون]) ۳۷۵ 0601021621 .17.5 -2 

(۲0۵5) ممتامهتطاناگ امعزهان عانعن[ -3 

۷۵۵۴۲ 0۴ و1 راممخض م1تعطمومصطاظ ]1186-01-91 ۲۵۵۲ -4 
03 


مقایسه شاخص پوشش گیاهی نرمال سیب‌زمینی بین سبزینه‌سنج و ماهواره لندست ‏ ۳۲۵ 


1۲۱200 4 - 3 ِ 
121101 4 + 53 ۷ 


که در آن 32243 و 13004 به‌ترتیب باند ۲ و باند ۴ محدوده 


قرمز و فروسرخ می‌باشند. تصویر اولیه منطقه و تصویر تصحیح شده 
آن در شکل ۲ نشان داده شده است. 


تصویر سمت راست منطقه مورد مطالعه را نان می‌دهد) 
6 1 8 10521 0۶ م1۳92 (اطوتی) 00ووععمع 20 لعل) «تمصتدن 1 .2 ۲12۰ 


مدل‌سازی رگرسیونی 

تحلیل داده‌ها با روش‌های مختلف رگرسیونی مولفه اصلی ‏ و 
بردار پشتیبان " انجام شد. ۳6 رگرسیون چند متفیره کاهش ابعاد 
داده با استفاده از حداقل تعداد بردار عمود بر هم می‌باشد. این روش 
ترکیبی از آنالیز مولفه اصلی (۳6۸) و رگرسیون غیرخطی (08118) 
است. در مرحله ۳0۸ به‌منظور حذف نویز بردار ویژه ورودی‌ها که 
معرف پراکندگی داده‌ها است محاسبه می‌شود و در نهایت متغیر پاسخ 
(خروجی) بر اساس روش حداقل مربعات خطا تخمین زده می‌شود. 
هنگامی که در متغیرهای ورودی همبستگی مشاهده می‌شود روش 
۶ نسبت به ,]۳ ارجحیت دارد زیرا به علت تعامد بردارهای ویژه 
اثر همبستگی حذف و مدل ۷11/۴ پایدارتر خواهد بود. از آنجا که 
معمولا بین داده‌های سینوپتیک وابستگی وجود دارد مدل ۳0۶ قابل 
اعتماد بود. در سال‌های اخیر یکی از تکنیک‌های جدید داده کاوی با 
نام رگرسیون بردار پشتیبان (5۷3) کاربرد موفقیت‌آمیزی در مسائل 
پیش‌بینی سری‌های زمانی داشته است ( :2007 .۵ 6 هحاحاتتا(؟ 
2 , .۵1 ۵ 2۷1617-۳172170)). در رگرسیون بردار پشتیبان تعداد 
داده بر روی نتایج آزمون تأثیری نخواهد داشت ( 204 86۲6/00 
0 ,:(10) و از آنجا که بررسی دوره رشد سیب‌زمینی مارفونا در 
زسان کوتاه برگدهی (چهار ساه) آن صورت گرفته نتایج 91 


(۳۵۰) وملووعتعع؟ اعممصمم‌صومن) ۳۳0021 -1 
66۷۲۵ طملووع۲عع؟ ۷۵۵۱۵۲ 0000۲۲ -2 


توجیه‌پذیر بود. انتخاب هسته‌های" مناسب برای ماشین‌بردار پشتیبان, 
منجر به برتری آن نسبت به سایر رویکردهای مبتنی بر تصمیمگیری 
خطی شده است. در توسعه این مدل» حالت 2-9۷1 با هسته پایه 
شعاعی " استفاده شد. اعتبارسنجی متقاطع یگانه" و خطای حداقل 
مربعات ‏ به‌ترتیب برای ارزیابی دقت و خطای مدل‌های رگرسیون 
به کار رفت. آنالیزها در نرم‌افزار 2011 ۷1۵61۵0 انجام گردید. 


مقایسه دو سیستم مورد مطالعه ماهواره لندست ۸ و سبزینه‌سنج 
برای پایش ۲2۷۲ به‌طور مستقیم جواب‌های نزدیکی ارائه نمی‌دهد 
لذا از برآورد عملکرد فصلی" استفاده شد (2015 .۵1 ۶» مصتقط6). با 
تقسیم عدد ۱2۷۲ بر تعداد روزهای پس از کاشت"؛ مقدار پیومس 
بازای روزها تخمین زده می‌شود. شاخص 1۳/51۷ مناسب پیش‌بینی 
عملکرد بالقوه محصول می‌باشد. منظور از عملکرد بالقوه برآورد بهینه 
محصول می‌باشد وقتی دیگر نیازی به افزودن کود ازت نباشد. شکل 
۳ مقدار محاسبه شده 8۳۷]*] را توسط 068 در روزهای پس از 


3-25 

(راظ۴) ممتاعص۲ متفظ ۳۴۵0121 -4 

5- ۷ 

6- 2۳ 

(1۲9۳,۷) ۷۱۵۱0 0۶ «متاحصتاع۳ «معهع-ط] -7 
(17۸۵۳۲) عصتاصداظ اه ردنا -8 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


کاشت نشان می‌دهد. دو نقطه‌ای که در شکل مرزبندی شده‌اند زمان اندازه‌گیری توسط آآم را نیز نشان می‌دهند. 
0912 
5- ۳ 
7۳ <- ۲۱۷5۲ 1 ۳ 
4 - ۲۶ 9 
8 8 مبز 
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تعداد روزهای پس از کاشت(۸۳) 
(1۲۸۵۳) عمتامدام اه ورد ونایه۷ 19۳۲۷ 0210012060 .3 ۲12۰ 


‌ 
0 ۳ 
ژمووهن 606 264401 781 395787 756 444549 731 412130 706 299977 691 109535 656 842250 630 5 4 033581 529 403760 503 705768 477 941051 451 ۱۱۱054 4265 217222 4006 
شکل ع- طیف برگ سیب‌زمینی مارفونا در زمان ریشه‌دهی و حجیم شدن غده 
5عع2]و عصنالتط هصه عصتاهم۲ ما متقاوم ۷۲2۲08۵ 0۲ 5۵۵۵۵ .4 ۲12۰ 
جدول 6- ارزیابی دقت و خطای مدل رگرسیونی ۱۷۷۲-05 
۵061 ۲۵۵۲695100 ]۱۲۱۲۷ 0۲ عم 0ج رمحتتامع2 ممتامال۳۷2 -4 ماو ] 
اعتبارسنجی کالیبراسیوز ۳ 
ِِ ِِ مدل‌های رگرسیونی داده‌های ورودی 
7 اس وام۵06 جمنععع 1۳62۳ .۰ 0262 )تحرصا 
:۰17 ۱25 ۴ ۳۳ 
7 0.703 0.013 .۰ 0.991 ۳۵۶ تس 
1. 0.621 0.064 0.964 ۹( یی 
۸/0 0.911 0.014 ۰ 0.911 ]۷۲ 
1 0.994 0.041 0.947 ۹ ِِِِ" 
با گذشت زمان میزان 8۳۷]] با تابع توانی کاهش می‌یابد. مشابهی را در طی دوره رشد ذرت نشان داد ( ,.۵1 6 تفه 
محاسبه 191۷ بر حسب ]۲۷ طیف قرمز و لبه کر نیز توابع 5 با توجه به ۲۷ قرائت شده از 5 در زمان خاکدهی پای 


بوته (رشد اولیه غده ها) و حجیم شده غده‌ها همزمان با بارندگی و با 


آبیاری» کود اوره با غلظت ۲۲ و ۱۶ ازت در سطح مزرعه به‌صورت 
60-6 -1 


مقایسه شاخص پوشش گیاهی نرمال سیب‌زمینی بین سبزبنه‌سنج و ماهواره لندست ‏ ۳۲۷ 


محلول در ۱۰۰۰ لیتر آب پاشش شد. همچنین کاربرد 05 و به‌دست 
آوردن ۱۲۲۱۷۲ گندم (2016 .۵1 6۶ ناوتمطصهع) و ذرت ( داتعم 
9 , .4 6) در دوره رشد به مدیریت نیتروژن مورد نیاز گیاه کمک 
بسیاری نمود. نتایج این تحقیق استفاده از نسل جدید ماهواره‌ها را در 
کشاورزی دقیق توجیه می‌کند. مقایسه ]۱۱۲۱۷ استخراج شده از 


تصاویر ماهواره‌های مختلف» دقت لندست ۸ را پس از تصحیحات 
تأیید نمود (2015 ,۵1 0 ع166). به‌منظور کاهش تعداد داده, متوسط 


آن در هر ۱۰۰۰ متر مربع محاسبه گردید و مطابق جدول ۲ در هر 
تاریخ ۳۰ داده به‌دست آمد. 


جدول ۵- ارزیابی دقت و خطای مدل رگرسیونی ۱۲۷۲-۵7 
عم صمو8ع21ع۲ ,۱۱۷۱-۵۲ 0۶ ۵۲ 4صه برمح‌تتامع2 صمتاهباله ۳۷ -5 13016 


اعتبار سنجی کالیبراسیون 
0۳( 6۵00 
0 0 7 10 57 
۰.9 0788 0.003 ۰ 0.991 
5 00 ۳0 0997 
6 .۰ 0965 ۰ 0.009 ۰ 0.965 
2 0994 0.042 ۰ 0.947 


مدل‌های رگرسیونی داده‌های ورودی 
۷05 6۵655100 ۰ 02/24 100۷۲ 
۳0 
اده‌ها اشنا 
21 داده‌های هواشناسی 
۱۹ 
17 ۱34 


جدول 1- مدل رگرسیونی بردار پشتیبان 05 و آ01 با داده‌های طیف‌سنجی 
22 ۹0۵600۲0500016 20 ۱۲۷۲ 0۴ ۵061 ۱۷1۶ -6 13016 


-]۱۳۲۷ 
فا -(+1 


از رگرسیون خطی اجزای اصلی" و رگرسیون بردار پشتیبان" با 
مقدار اپسیلون ۰/۲۵ (0.25-ع) برای استخراج روابط "۱۲۷۲-05 و 
۱۷۲-0 استفاده شد و ضریب تبیین برای هر سری داده 
ورودی» تخمین زده شد که در جدول ۴ و ۵ ننایج خلاصه گردید. 
کالیبراسیون و اعتبارسنجی به‌ترتیب توسط داده‌ها در تاریخ‌های مذکور 
در جدول ۲ و سه تاریخ متوالی آن ( 2017.06.30 ,2017.06.24 
7 201) صورت گرفت. همانطور که مشاهده می‌شود برای 
پیش‌بینی 135۳۷ از روش .۷11 استفاده شده است زیرا روش 
5 بر روی داده‌های حجیم جواب می‌دهد و زمانی‌که متغیر و پاسخ 
یک به یک هستند مدل قابل اعتمادی را پیش‌بینی نکرده اما 5۹۷۴ 
در پیش‌بینی 100515۷ موفق عمل نمود. تصویر تصحیح شده مزرعه 
سیب‌زمینی برای استخراج ۷۷ (رابطه ۲) به‌کار رفت (شکل ۲ و 
جدول ۴). علاوه بر کاربرد ماهواره لندست ۸ طیف‌سنجی برگ‌های 
شاه‌پسند در محاسبه 1۷1 و میزان کلروفیل موفق عمل نموده 
است (2015 ,.۵1 ۵ صقطحنا-۳۵9]0۲). همچنین با طیف‌سنجی در 
بازه طیفی 000 ۳۰۰-۱۱۰۰ طول موج 20 ۶۲۰-۶۸۰ در باند قرمز و 


۴0 طم1وععتوم آممعمممصمن ۳۱۱۵1۵۵1 -1 
(6۷) طملووع2۲عع5 ۷6۵۲۵۲ 5000۲۲ -2 
1-6061 ۱۲۸۷ -3 

آل 12805218 -] ۲۷ -4 


۱۱۱۵۸ 6۵۵ 
15۳ 


011 0.79 2 
0.09 0.80 2 
0.08 0.83  .7 


مراحل رشد 
ی 6 6۲0۱۲۱۱۵ 
093 00102 
0094 ۳11110 
095 عصنااتطاه۳۴ 


0 ۷۷۰-۸۶۰ در فروسرخ را ثبت و ]۲2۷ معادل حسگر 05 
و آآ) محاسبه گردید. به این ترتیب صحت ان دازه‌گیری ]۲۷ 
توسط سبزینه سنج و ماهواره لندست تأیید گردید (جدول ۶). به‌طور 
متوسط طیف‌سنجی دقت بیشتری در پیش‌بینی ۱۱۲۱۷17/5 
(1۳-0.94) نسبت به /[۱۱۷۲ (0.81-) نشان می‌دهد. 
طیف برگ سیب‌زمینی مارفونا در زمان ریشه‌دهی و حجیم شدن غده 
در شکل ۴ آمده است. همانطور که دیده می‌شود شکل طیف در هر 
دو یکسان است اما چگالی آن به‌خصوص در باند قرمز و فروسرخ 
نزدیک افزایشی است. واضح است که با تکمیل دوره رشد و افزایش 
تعداد برگ‌ها میزان ۱۲2۷ افزايش می‌یابد در صورتی که گیاه ازت 


نتیجه گیری 

نتایج اين مطالعه تأییدی بر کاربرد مفید فناوری 8 به‌عنوان 
روشی سریع و دقیق برای پیش‌بینی ۱۷1 می‌باشد. استفاده از 
روش‌های مختلف رگرسیونی نتایج مشابهی درپی داشت اما در این 
میان تکنیک ٩۷‏ مناسب‌ترین جواب را ارائه داد. گرچه پیش‌بینی 
1 نیازمند تیمارهای مختلف کوددهی است اما از آنجا که مزرعه 
پژوهشی نبود کشاورز ریسک تغییر کیفیت محصول نهایی را متقبل 
نشد. از طرف دیگر همواره افزايش دوره بررسی در سال‌های متمادی 


۳۳۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


کشت دقت مدل‌سازی را افزايش خواهد داد و می‌توان جدول راهنمای سیاسگزاری 


کوددهی مزرعه را استخراج نمود. تویسنده مقاله از همکاری آقابان احمدی»و سییر برای 
هماهنگی در یافتن مزرعه و همکاری در اندازه‌گیری‌ها قدردانی 


۱۰3 


۰ 204 ۶162108رووهاه تم فممتطمه تمامع ۲۷ )۱۵۵0۲ .2010 ,1۱۵۷0 یک .ت) 200 ویت) یک مط0اع61ظ 
230-7۰ :135 ما0[ ۱۵1۷5۲ 

م0۵101؟ متمدامومصصاج 10۲ مبامتصطهع) ممتامهت اناد امعزصام اه 1۳90۲0۷۵0 مه :1988 .9 .ظ رم2ع2۷) 
459-۰ :(3) 24 )ممصمما و 0 عمتووعو مامصصمک بقاقل لهتامعموتاناظ ۵0 

۶ 1۵0162006 ماقلناملهه ۵ فمتتمو مصصلع ۱۱۱۳۷۲ واآنز۱۵ ۵۶ ولو اممه .2011 عتاصهنا رل 200 و۷ باعتعط) 
171-4 :48 560518 مامصصمک 20 1901686۵ .0ت1رصتامممواو مر 10۲69 صهمصه۵] ۱۷۲60۲ 

۶ 2762 ۱62۴ اوطاماع ۶۵۲ صطات:۵ع۱ظ .2006 موز . فص یف ,۱۷۲ رتعحصصیااط .و یط ,۱۷۲ .ل و.ط م60[ 
۰ () 44 عملومود عامصصفک م2 0608016868 08 ۲۲۵۵8۵۵1088 ططا .عممصظا ماتااماهو عصلوتا ۲۵۲16۷۵1 

۶ ۲۵0۱۵۷۵۱ ۲0۲ مم1وومزروع۲ ومه۵۵۵0 ۷۵۵۲۵۲ 5۱۵۵۵0۲۲ .2007 مصحصتان ۱۷ ۲۰ ۱۰ 200 رلک با نک نو .9 بقطماتتار[ 
:(1-2) 107 )عمجم ۱ گم همع مامصصف .ماممومه۵۵00٩‏ عصتعم1۳ عامصهل) ناه مصرمت رع100 مع27 162۴ 
.348-1 

07 .2012 ,100/۵۵۳۵۵80 بل رل 24 بکلم۱۷]25 .۲ .ل مقامصته ۷ .۲ .ظ مصقصصف بو رعصفتاا! ب) با بعصع۲ 
8 0۵090160۵۵8 عک ومانامتم باه قانانم مملوته مامتتلمنم عمصهامع1611 ممه]اد 0921صق 0۴ )2990991060 
9-۰ :(1) 

۰ 204 رتمانامک .و لا ما۳۲ نان باته۳۷هاو 1 .و ب۳۱۵۷۵5 .۲ با مقاتمصصصمننک .1 ونژ .0 ب02۷101-۳1221۲08) 
2006 0 1983 م۵ ریم مصیافناع‌نل) معا متامره مج ۵۶ ممنفه 1۳۷ مط) عمتزمنط۷]0 :2012 :۵20610۶ .02 
8۵ ع)0م ,ق1اصهعنظ رهطام۵۳0 طر وممتطمه]۱۷ ما6۵ ۷ )9۱۵۵0۲ لمح 0202 2116و + 1۷۲/۳11۷۲ 200521[ 
.134-۰ :122 ]۱1۲0۵۲۵ ۵0 

۰ ,۸ 204 مفه)تاز0 ۲۱2 .6 ۱ رفتامعامم)فتصصمط 1 نک پتامتمقعض به ,۲۵۵۵02۷10 .0 ,6 .1 رو1عاتصطا[۲۱۵0 
تعصمهع وه امبملنه‌تنعه 1۵۲ 1۳662060 0242 0عوصمه «امامصع ماتالماهه 10۲ ممتامعتز۵ ۸0009506۲10 .2010 
89-۰ :(1) 10 وعع90168 مور طتدظ لمح ولع۲۱۸2 امبهاا .1801665 ممل)هاعع۷6 0۶ )1۳00260 

1۵۳۱۷۵۵ ام ظه ۵۶ ممللههو-۲۲۵] .2009 .عتعطامت0ظ .ظ مضه بیام ۲۱۵۵0 ,۱۷ .ل وباط 9 ,۳۱08 
٩۵216. ۲۱۷۵۲۵۱۵2۷ 370 )1(: 122-۰‏ (ظ 250) قآناز0۵ ۵ رم 30) 921صهن مصم ورف 


۵ 2 ۱0۹1۸2 ط0هعگمدتان عمهگیتای قیامز۲عمرحص :2012 ,ویامامرممهام) .ل سا 20 رععط .ل وتان 2 ول م1 . 


۶ ۵09182 مامصصمک ,هل تمفصمول ناه رم قمع مملو8ع019100/6۵ع0 صرح 8۲۵۲۲۵ مصتتصصصاً 10ج ۵0 
102-۰ :117 ۴۱۳۱۷1۲۵0۳6۲ 


۷ ۱۱۱۷۲ 0011۷60-]۵ 8 )92صها ۵ وملافتنهم)220ظ) ,2015 ایک ۷۰ 200 رعظ0ت) بط رمع .ل متا .ل ول مک . 


م۱۱۱۲ ۵۶ عملوصهد مامصصفک رقممتاهعووهان الوم مه قرمقممو مالااماهه مامتاانظ اه جمقتنهم‌مصمم 
298-۰ :164 

۰ ۳۰ 200 ,۲۵۵۵۲)5 ,۲ .م1 متتاقظ با ۲۱ تفه ) .ظ بلطمصصصیتا رز .وف مطاتال0تا9 مه یک بیج .۲ مطعطم] 1 
0۳ طعع10۳0 مامماهه1 ۷2 ۶۵۲ عصلفوهو ممعصفاهعاگه «ممصده ‏ 0عو0-02صتا0:0) .2010 .۲۷۵0۲1۵8 
.71-4 :102 0ظ۲0عخظر 

27ص مق 0۵۷۵۵0 وممتلصا ممتامامعع۷ 0۴ ۳۵989-00۳۴۵۵۵۲1508) ,2014 ۳۵۵۵۰ .2 2۳00 ,112182 .با بیط بان 
۰ ((باه0) تععمصه۱ مصضا لهممتاجوم۵ واهولمما مج (با(1ظ) فتاظ بممرمره معط 1 0عمصهطهظ 
310-۰ :6 569918 ع)مصصم۴ 

۰ 00166190۴ .ظ ) 20 رمللهت) .ظ بکا مقطاوعتطو .9 بطلعاصا با باتهم با .ظ بیکا .1 ۱۷۱216۲5061۵6 
0 ,]دنه اه فممفتنهم‌هم.. ها فامتطمم ‏ ممصهاهعاره . همهیتاه . وظهناا. عصامتمهاممتفطل 
,1-3۰ :136 اممصمم ربص که عمتوصهد مامصصف! .مق نز۷۱0 مه رتعامطط0 ٩0600‏ 

۲ 02/۵ ۱۱۱۷۲ ومیععمعصتا ب«ح-16 هم مملاه1۱۳۵۲1۱۷ .2013 .وععمظ رل 20 ,ما۵0 ۷۷۰ رم ,۷۲688( 
,500-4 :50 5۵291882 م)محصفک مه 01901۵268 .طمهم۲ممه 12610 1صص1فوه 0242 2 عصلوها وعلبای امصممطم نوم 
16918214 .2014 طهووه . مه بتطنامامطمهمتصهامدان .۸ بابمطعه] به وم متصفصصه02مصصصهطم]۱۷ 
اوه ۵۶ لحم ۷۱۵0 متقامم ۵ مره عصتمالصمصظ هه ۵۶ ممتاهتاهه . 24 متام صعمصصمامرظ1 
۳۵۲51(۰ 10) .30-96 :(1) 4 1۷۱2۸۵۳186۲۷ 

مج وعزعمامصط0ع) رقامممصهمع۲ :فممتاه‌تاممه ممعمانه موه ۵۶ م0۳۵01810 1۳0۵۲0۷۵۵ .2009 ۷۷۰ .۲ و0 
۰ :662 ع۱۸۵۵۵6018 ,۳6۲1196180016۲ [هممناهصعاصا مظ1 ,ممتاه)صمصه م1 
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17۰ 


مقایسه شاخص پوشش گیاهی نرمال سیب‌زمینی بین سبزینه‌سنج و ماهواره لندست 


212610 ۷ آه۲ممجرم)مهمو: ,2015 .۴02-1600 بع مضه بطفهنا . مصمفصتلاه ,۱۷۲ .ظ ول مطق9)0۲-02و۳ 
14530۰ :7 عطاوصوو مامصصفک .8 )092صق عصلونا مملامتاموممم م۱۵۲۵ ۱۷۲282۲0۷۵ 

,00108601 ۲ .۳ ۲۷۷۰ م۳۲6۵ ۷۷۰ کل مصما]۱۷ ۷۷۰ 1 رقطماو با ,۱ بص0عصطمل ۷۰ .0۲ ,ما90 .ظ .1 وی ۷۷۰ مصتا12 
مهد لهمتاوه ط ممتامنال منم هدهع طا پرمممزمراه مدا ممعمانه همز۷ 1۳0010 .2002 بهصیننا ۰۷۰ 200 
815-0۰ :94 م0 وخ صمتاهعتاممه عم ۷۵2112016 200 

00 .2009۰ 08۵۵0۲5۰ .9 .ل 200 بجمفناع:۳۵ .ظ با رتقطمصهطو .۲ .ر یکلتاطمصصهلض ب1 ۷۰ و.۲ .1 ,۴۵965 
140-۰ :101 «ومممتعخض .صرمع متقنتمای مععمااه مطانافهم تم عماج عمقصود زممصقع و0۲0 0 

.4 ۱۱22۵۴0-۱۹20 .[ ,۲ 200 ,عمهتعفی ,۷۲ بذ2طوم1 ,۱۷۲ رتتعل2! .۸ ,مق ۳۲۲ ,۷ ببه ,۷۲ متصطه)وم۴ 
۶ اهصرتا0؟ .وععمصا لهزاوعه) لمح مالاامامو عصلودا مععلات ۵۶ «اتفمعاصا مصه ممهااا ممتاه‌عامز0 0۴ ممتزما ۱۷۱۵۵1 
۳۵۲۹1(۰ 10) .255-265 :(2) 4 ۷مص)۱۷۱2۵ ناهاوخ 

توص ,2016 بقعافط اهوم .۳ 20 رمطقله ۷۷ .و .0 مقظط مامماو: ۷ 007200۳ .نا ی ملکلفتهطصظهو 
تعصا طا ممتاه‌تانمه ‏ ممومتاله ‏ ماصماه 0 مممممصمگهن تمقصعو ‏ لقعتامه ‏ ع7ام 2‏ هه ۵ مهم 
56-۰ :74 ۸۲000 .2015120۷) ۱۷۵۵۵ 

آمنمصه 13۳ .عتمعمعه مبتامم طانه صمعممند عصنعممه( .2009 .صقطقصفطگ .ظ .1 فصق پنگ رگ ,کتهحمطع۹ 
1 متفه ممنواهع: م۵ ات0 مر 

۱۷ ۵0 مادنا قرمعصوو آهعتا۵ ۸۵۷۵۵۲ .2015 ,۳۱۵۵2۵ ۷۷۰ 1۱۱۰ 200 بجماصونا بظ بتاظ بط منک سا متفه 
:5 ۵0۵890۲8 هون )ماهتا تما ما ۷۲۱۵۱0 منت مت ۵۶ ممل)۳۲۵01۵ 1۲0۲ ۱۲۷ ۳۵02۵ ۴۵0 ما 0۵۵2۲۵0 
.*27832-3 

1020 (0ظ) نها ).1 مه ممفا‌حام .انا 1 ,اممجمممممه امرمزتن ۱ :2003 بم«0ترظ 1۱۱۰ .ظ 204 ی .1 رتفا 
22-۰ 00۰ .0۱106 100)من ۲۳۶۵ رهاظ ممترمد 

06۳۱۷۵۹0 وعع1کص1 ممتاماهعع۷ و0 ماع مممعع01 ممدها لقتامعمه .2008 بحفک یک 2۳00 وعظ ماع[11ع1 
139-۰ :34 عماوموگ ع)محصمک که لقتنم صهتل‌مصم بقع ع0قصعو )مهو عامت6اناظ 

00016 ممعتالصنمجو0 :عقاو ممعماله ۵0۵ ۵۴ عقوم .2011 21201 .۲ مضه محصماله۳ .بط رل ,هام1 
2741۰ :21 ۰160000102۷ م۱۱00 .مرمع مملامصهگص1 عمل رم رتاو مه رقصمتاها لصا[ 

0 020۷6 «عمامصعطام ممهگنناه 0صع1 ۵۶ مهم امتاهم5 ,2014 مطمز۱۷ ,۱۷۲ 24 رعصه ۷۷ بن) و.ط مطقلا ۷ 
.30-0 :51 عط1وصه5 عامصصفگ مه 1901۵۵68 .عصته۱ظ )0۵2 ولا :عممتاه/۷2 مامتان #اظطمصظ 
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نشربه ماشین‌های کشاورزی | مد ۱۱۵ آمسانه و۸ ۵۶ اقصست ول 
جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ ص ۳۲۱-۳۳۱ شید رین 321-1 0۰ ,2018 ۷۷۵۲۵۲ - ۲۵۱ و2 .0 و8 ۲۷۵۰ 


۵ ۳0۲۵6۵ 0۴ (۱۱۷۱) ۱۸۵6۴ ۷6۵۵6۵60 م۱۱۵۵ 0م2زمصصر رما گ۵ن صصمزتممصصهمن) 
۵۸۵ /۱,۵۱0۶2 200 معامممص۵ع۲) 


و جمصهم۱۷۲ ت0حصعطم] ۱ 17۰ 


۲۵0۵61۷60: 17-05-17 
۸۵660۲60: 04-09-17 


م1000 
متصمصممع لمح لم)مممصممصه ۷۵ الوم فقط طمنطنه رهظ منود مملوتهعم 0۶ تدم ۵ 18 اصمجصم‌م۸282 ۳1۵۱0 
0۵ 2204 فممتاتومی ماقصتاه وه فلصهوع0 رکصفام ۵۶ م0ععه موم .عصمتامنلمن اصهام ۵۶ باتلدتن جه فاهعرله 
من وعونهه کصمجمع9282 ممعمتا1 .و01 مه ف1ع1 حصم ۷۵۲۱۵0 ور م6۳12 ممعمانط ۵۶ صتصتاوه معط مصمتلهم 
۱10۷۷۵۱ 0ص عاها8) فععمصصهل ناه صرح 0تجبصا معط وععهع:عع0 صقط ععطام فط م۵ روع00]210 0۶۴ 5126 240 ٩8206‏ 
۷ .)0120 0۶ وععصدهعتع فصتاماتصم 0۲ دمن ]ومع مظ) 15 ۷ ۱۱۱۸ ,فعع1صا تححاععط اصمعع صعع7«ظ .(2003 
۲ 00۵۱621 عاهاهتباه 2 وا رو6)) ععامعووومن .1 ممهنوع) ولصوه ۱۲۲۴ 200 ۲۵0 ط ممصها0ع۲۵11 حم 0ماهاناملهه و۷72 
۷۰ ۷/1۱0 0۲ ۷۵۲1۵0108 ع۲ههه۵۵) 200 )و11 باه 2100100 )0ظ و1 11 عفبیهععط 
)1( 0 - ۱۷۲ 
0 + ۷۲ 
۶ 38] 15 8 ]۲2۵052 .1۱610 مامامم 0160و ۵۶ ۱۱۲۱۱۷۲ عطا متقباله۱به م6 ۱260 ۷/۵8 م1۳22 عاتام۹2 ,وم ما صم2001 12 
0 ((ف11۳۴) 0۲وصمو 12760 لمصصعطا مره (لنان) تععممطا فصع1 لفممتلجنهوه) قر0قصمو مط طا ت«اتصصج ونطا ۵۶ مانالماهه 
6040 عطا ۸ .(ه 1360-1390) م1 0۲۵۵و 20 ره 430-450) ماصاتف71ض فتاه 0660) فقصهه لقتامعمز 200100821 
را ممنووعنوع۲ تحعصن انبم چکلی() ممتوومتوع۲ مرمع هلمج 4ص رک 6۷) صمتففعتعع1 ۷۵۵۲۵۲ ٩0۵۵0۲۲‏ 
۰۲ 05 مت 0عاعمه ۱۲۳۷۲ فصح بهاقق عنام‌مصروه عده ملع0‌مهصه گم اسورصز ۲6 1۳۰ فصح ٩۳6۴‏ عامقصناهی ما 0عناممد 9۷26 
0011 


۸۷۱۲۷ < 


5 20 5ا۱۷]2)۵2 

4 .۲۱22020 رات تقطوظ صا 1062060 طمتط 1610 ملهامم که توب لته قصمممظ وم هه فه۷ تاو فط 1 
مها (زمو 1۳6 ,وعهع1 )و معط همع ماه 0ماتماه ۷۵۲۵ فاممتممنه مضه مه اند 0عاصقاص و۷۵ ما۲۵ 
۷۵6 (1610 مطا 0۶ تمرم )وع«طانامو عط) زتماتتهم] م1۳ ,جع جهن 75 مه ٩011‏ و1۵ وه مه ۸۱610 0عاصمصصتتهمره مطا 
۲ 10778 مععهتاه ۵۶ معه)تمطه نام م1 تعلتن صاً ۲ ۵۶ 4.56 )منم طاذ متتصمجظ. تالنامم رها 0مهعن)6۴] 
مممامع ,اتتصاط ۲۵۱201۷۵ مامتها مههته2۷ هه مصتامصتصتجط رحصتاصت هم مط) ۲۵۵۵0۲۲۵0 ماه تقطوظ ۵۶ ممتاماه 
کصهام عط ع۷ه2 حصن 60 0۶ )عنم 2 2 ]نام ۷/۵5 05 16 ,۷۵/1209 ]۱۱۱۷ هه 6۴60۷۵ ۱۷۵۲۵ طمن۱۳ رتم۷6۱۵ ۷۷10 20 
من 010069 ۵۱1۳۴ مه ۲۵0 فقط عمقصعو فنط1. .اصمجصم‌تیاعهعصه ومصصتا معط وه 0مصتهاهاه ۳728 ۱۱۲۷ ۵۶ 2۷۵۲۵۵6 عظ) 20 
5۲ ۵001160 ۷۷۵۲۵ آنا مه وی .۲۵8۵۵00۷ رقطملوع؟ 770158 م2 مصط660215 صاً تامع۵و فطا حاعموهاه 0صه ]۲۵1160 
کصقام ۶ اطونعط حصع30) وعصصتا 620 2021۷7260 ۷۷۵۲۵ و1۳26 ما1ام2 ۲۵٩0۵60۷۵1۷.‏ روج 16 لصه 8 مه )صمجطرمت 12۵۵۵ 
فص مهو مفط ۱۱۳۷ و۵ 66007۵ ۷۷۵۲۵ مطلوصههن متقصصتاه رطاعتمطالظ ,عطاهمتو فطع عصتسل رمعهاه عصتالنط 280 
2090 مطا هصدمصع؟ ۲۵۲ 4مناممه ۵۲۵ فممتاهعتهه متتعطامومحصاج مه متامعممعت .۵08852 ۱۷۵۲۵ فصمتا0ع۲۲هم 
200101014 1 ,501۴۱۳۵۲۵ 5.3 ۲۸۱۷۲ ما صطزع0ع2۱ وه۸ضصا۴ مه ممتاممهایاه آععزهان عنم ده مه صمتاباطاتتافتل هه 
عصلونا عوییهععه صمعمتان ععقصقجظط مه فتعحصطع وماقط طمنطه تمقصعو متاوه ففعامماصمه مه و۷ تامن90ع0صمه 2 و1 وب 
فص )تناو من ۱۱۳۱۷۱ ماهتتاهع2 ۵۲0۷71060 انا روج ۷۵1 فه بصعفطا عم وحس «ققع )مه و1 0مطامص 12۳001210۲ 

20001207 0 ۰ 


طمععیه و۱۱ 0صو عآتادع1 

طموو ص1 .4مصنهاصه ۳/۵۵ (۷۲ ۲۵۱9۳) تمامجهندم 0نظ) فط رانز۵-] ۱۱۷ 20 و۱۲-۵] ۱۱۱۳۷ متاعتهع 6۵ عع0ت۵ 18 

5 1806 ۱۳9۳۷۲ .(ظ۲۵) عصتاصفان ععاله درد ها ۱۲۲۱۷۲ تن رها 0مامصتاوه و۳2 (1۵۲9۳۷) 1۵10 گم صمتاقتادم 
0 1660 ۳28 20110 ۱۷۲20120 طا 05مطامصه 5۱۷ مصح ۳0 .عممممموم تمتاصمامم امبالمم عتعتم ها فاطامانناه 
م۹۵۵۵ رم 0مامهتنه ومد ۱1۴ مضه ۴0 ,موله ,۵۱۱۳۷۲ مه ۱9۹۴۷۲ ۵۶ ومتطوصمتاهاه: فمطا 60 همهم 
68 0۴ 0۴۵۵۵۴1808 ۹۵۵۵۵۲۲ ما ۲ع0ت0 طاً ۱9۵0 ۷۵۲۵ ۲62109 حصط 300-1100 فطع صا (5] 17۷-۷ -2048 صنالا-۸۷2۵۵66) 
6 م1021 و1 من مهار وصا/2۳0 مطا همعط 0ععصفطه ٩۵6۵۲2‏ عمصفامع1۲۵11 معط )2ظ 0۱60و عناوم .عت0قصمو 
۲ 210012160 ۲ ۱۱۲۱۱۷ .60مصهطصه ۷۸28 ووعصطهعتع فطا )اباوعع 2 وه هه 180162860 ۷۷۵۲۵ و162۷ ۵۶ ععحامصربنه مصع ۹12۵ فطا 
صمتقامم مممتاتل0ع و ,(0.81) آنآ2۵] ۱۱۲۱۳۷ صقطا ‏ (0.94) ۱۳۵۷۲۵ 10۲ 3۳ ات260 ۵۲۵ 990۱۷۵0 ٩0۵601۲2‏ 
پلنا 290 و معط 101 0.947 0ه2 0.947 016010060 ۷/۵۲۵ ۱۲۱۷۲ 200 ۲۵۲۳۴۷ ممع0۳7ع0 امه ٩۱۷‏ عمط ۵۶ ماصعته‌تاههه 


,91 تلمباظ راصمح)نهمع(۱ ععبمانم‌توه رعصتهعصتم ما ماو زد10ظ ۵۶ ومتصمطمع۱۷ ,۲۶۵16950۲ )صماوله۸۵ -1 
(17. 0290.26 ۵ 01محصهطمص قصومظ نتم مان م مت مممومتزمن -۶) 


مقایسه شاخص پوشش گیاهی نرمال سیب‌زمینی بین سبزینه‌سنج و ماهواره لندست ۰ ۳۳۱ 


(0 7. 


عصمتمی‌صمن 
۶ 0۲6000 10۲ برعمامصطمع] )و1 صه متهعتاهع2 مه قح ۲مامعوصهعری آباهونه مه 0ممصتنومی تاد عمط ۵۶ ]اناوع۲ مط 1 
ندرم 2 15 مق عطا ممصته .عالتادع۲ )۵۵60 مطا ۵۱۷۵0 5۷۴ رقل‌مطامصه صملوومنوع( بصع مصمحصه ,۱۲۱۷۱۰ 
و 1 .عاصعصاهعه 16۳011126۲ صمعمتانه م0111 )وع) ما ماطتوومم ]مص ۱۷۵۱۱0 ]1 ,لقع تیا فطع مه هقماهها عمط هه مهم 
۰ همم تلم مه فا وملقط قعوع۷ ۲۷۵اععقصهم )قمع ها ۵10 ۵۶ متمتلهبه قطا میامزهاهم 


225 ماناما2 رحعلصا ممتاهاه۷6۵ 1۴16۲۵۵66 2۵0لم0اا رتعکامعفصمعرن0 :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


